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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin c6 thé duge phép
dung nguyén ban hodc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hodc str dung vé1 muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Kién thirc mén hoc Cau trac dit liéu va gidi thuat 12 mdt trong nhirng nén tan co
ban cta nhitg ngudi mudn tim hiéu sdu vé Cong nghé thong tin dit biét ddi véi viee
1ap trinh dé giai quyét cac bai toan trén may tinh dién tir. Cac cdu tric dit liéu va cac giai
thuat duge xem nhu 13 2 yéu t6 quan trong nhit trong lap trinh, ding nhu cu néi ndi
tiéng ctia Niklaus Wirth: Chwong trinh = Ciu tric dit liéu + Giai thuat (Programs = Data
Structures + Algorithms). Nam vitng cac cau trac dit liéu va cac giai thuat 1a co so dé
sinh vién tiép can véi viéc thiét ké va xay dung phan mém ciing nhu sir dung cac cong

cu lap trinh hién dai.

CAu trac dir liéu c¢6 thé duoc xem nhu 13 1 phuong phap luu trir dit liéu trong may
tinh nham str dung mot cach c6 hiéu qua cac dir liéu ndy. Va dé sir dung cac dir liéu mot
cach hiéu qua thi can phai c6 cac thuat toan ap dung trén cac dir licu d6. Do vay, cdu
trac dit liéu va giai thuat 1a 2 yéu t6 khong thé tach roi va cé nhitng lién quan chit ché
v&i nhau. Viée lua chon mdt cdu tric dit liéu c6 thé s& anh huong 16n téi1 viée lya chon
ap dung giai thuat nao.

V& nguyén tic, cac cdu trac dir lidu va cac giai thuat co thé dugc biéu dién va cai
dit bang bat ctr ngdn ngir 1ap trinh hién dai nao. Tuy nhién, dé c6 dugc cac phan tich
sau sic hon va mé pham, c6 két qua thuc t& hon, ching t6i dd st dung ngdn ngir tira
Pascal dé minh hoa cho cac ciu tric dit liéu va thuat toan.

Mic dau c6 rat nhidu cd gang, nhung khong tranh khoi nhitng khiém khuyét, rat

mong nhan duoc sy dong gop ¥ kién cia doc gia dé gido trinh dwoc hoan thién hon.

Ha Noi, thang 03 ndm 2019
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GIAO TRINH MON HOC/MO PUN

Tén mén hgc/md dun: CAU TRUC DU LIEU VA GIAI THUAT

Ma mén hoe/mé dun: MH09

Vi tri, tinh chit, y nghia va vai trd cia moén hoc/mé dun:
Vi tri: sau khi hoc xong cdc mén hoc Tin hoc, Lap trinh can ban _
Tinh chat: Cau tric dir li¢u va giai thuat la mon co sé nghé bat budc.
Y nghia va vai trd cia mon hoc/mé dun:

Muc tiéu ciia mon hoc/mo dun:
Kién thirc:

- Hiéu dugc mdi quan hé gitta ciu trac dir liéu va giai thuat trong viéc xay
dung chuong trinh;

- Hiéu duoc v nghia, cAu truc, cach khai béo, cac thao tac cta céc loai cAu
tric dir liéu: mang, danh sach lién két, cy va cac gidi thudt co ban xu ly
cac cau truc dir liéu do;

K¥ nang:

- Xay dung duoc cau trac dit liéu va mo ta tuong minh cac giai thuat cho
mot sO bai toan ting dung cu thé;

- Cai dat duoc mdt so giai thuat trén ngdn ngit 1ap trinh C;

Vé nang luc tu chu va trach nhiém:

- Coi viéc hoc mon nay la mot nén tang cho cac mon hoc chuyén mon tiép
theo, nghiém thc va tich cuc trong viéc hoc ly thuyét va lam bai tap, chu
dong tim ki€ém cac ngudn tai li€u lién quan dén mon hoc.






BAI 1: THIET KE VA PHAN TiCH GIAI THUAT
M3 bai: MHO9 - 01
Gi6i thiéu:
Tong quan vé giai thuat. Dau tién 1 cach phan tich 1 van dé, tir thyc tién cho toi
chuong trinh, cach thiét ké mot gidi phap cho van dé theo cach giai quyét bang may

tinh. Tiép theo, cic phuong phap phan tich, danh gia 6 phiic tap va thoi gian thuc
hién giai thuat cling dugc xem xét trong chuong.

Muc tiéu:
0 Hiéu duoc mdi quan h¢ gitra cAu truc dit liéu va giai thuat;
0 Biét dugc cac cach tu duy vé tién trinh phan tich va thiét ké thuat toan;
O Biét cach danh gia dg phuec tap thuat toan;
0 Hiéu dugc mot sb giai thuat co ban;
0 Viét tuong minh mot $6 giai thuat;
0 Nghiém tac, ti mi trong viéc hoc va van dung vao lam bai tap.

Noi dung chinh:
1. Mé dau

C6 thé noi rang khong c6 mot chuwong trinh may tinh nao ma khong cé dit liéu dé xir
ly. Dit lidu c6 thé 1a dir liéu dua vao (input data), dit liéu trung gian hodc dir
ligu dua ra (output data). Do vay, viéc td chirc dé luu trix dix lidu phuc vu cho
chuong trinh c¢6 ¥ nghia rat quan trong trong toan bo hé théng chwong trinh.
Viéc xay dung cdu trac dit liéu quyét dinh rat 16n dén chat luong ciing nhu cong
strc ctia ngudi 1ap trinh trong viée thiét ké, cai dat chuong trinh.

2. Thiét ké giai thuat

Khai niém giai thuat hay thuat giai ma nhiéu khi con duoc goi la thuat toan
dung dé chi phuong phéap hay cach thitc (method) dé giai quyét van dé. Giai thuat co
thé duoc minh hoa bing ngdn ngir ty nhién (natural language) bang so d6 (flow
chart) hodc bang ma gia (pseudo code). Trong thuc té, giai thuat thuong dugc
minh hoa hay thé hién bang mi gia tya trén mot hay mot sé ngdn ngitr lap
trinh nao d6 (thuong 1a ngdn nglt ma ngudi lap trinh chon dé cai dat thuét toan),
chang han nhu C, Pascal, ?

Khi d3 x4c dinh duoc ciu trac dit liéu thich hop, nguoi 1ap trinh s& bt
dau tién hanh xay dung thuit giai trong tng theo yéu ciu cua bai toan dit ra trén co
sO cla cau trac dit liéu dd dugc chon. Pé giai quyét mot van dé co thé co nhidu
phuong phap, do vy sy lwa chon phwong phap phu hop 1a mét viéc ma nguoi 1ap trinh
phai can nhic va tinh toan. Su lya chon nay ciing co thé gép phan dang ké trong
viéc giam bot cong viée clia nguoi lap trinh trong phan cai dat thuat toan trén mot
ngdn ngit cy theé.

3. Phan tich giai thuat

Moi quan hé gitta cdu tric dit liéu va Giai thuat c6 thé minh hoa bang déing thirc:
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CAu trac dir liéu + Giai thuat = Chuong trinh

Nhu vay, khi da c6 cAu tric dit liéu tot, ndm viing giai thuat thuc hién thi viéc

thé hién chuong trinh bang mot ngoén ngit cu thé chi 1a vin dé thoi gian. Khi ¢ ciu
trac dit liéu ma chua tim ra thut giai thi khong thé co chwong trinh va nguoc
lai khong thé cé Thuat giai khi chwa co cau tric dit liéu. Mot chuong trinh may tinh
chi c¢6 thé duoc hoan thién khi c6 ddy da ca Cau truc dit liéu dé luu trir dit lidu
va Giai thuat xa 1y dir lidu theo yéu cau ctia bai toan dit ra.
3.1. Phan tich tinh ding dan Thiét ké xong mot thuat toan cau hoi luén ludn phai co
d6 1a thuat toan duogc thiét ké da dung chwa? Cach don gian nhat ma dugc st dung
thong dung d6 1a viét chuwong trinh cho thuét toan da thiét ké va chay thtr chuong trinh
v6i nhiéu bo dir liéu vao cu thé (tests) dé kiém tra dit liéu ra c6 chuan xac hay chua.
Tuy nhién, cach nay ciing chi khiang dinh duoc thuit toan ding vé6i cac truong hop cu
thé ma théi. C6 mot cach khac ching minh duoc thuit toan ding d6 1a chimg minh
bang toan hoc. Nhung véi cach chirng minh thuét toan diing bang toan hoc thi phirc tap
hon nhiéu va doi héi nhiéu kién thic téng hop ca vé toan hoc va tin hoc cong voi kha
nang cua nguoi thyc hién viéc chirng minh thuat toan

3.2. Phan tich tinh don gidn

Déi véi cac chuong trinh chi ding 1 vai 1an thi yéu cau giai thuat don gian s&
duoc uu tién vi chiing ta can 1 gidi thuat dé hicu, dé cai dat, & day khong dé cao van dé
thoi gian chay vi chung ta chi chay 1 vai lan.

Tuy nhién, khi 1 chwong trinh sir dung nhiéu lan, yéu cau tiét kiém thoi gian s&
dugc dac biét vu tién. Tuy nhién, thoi gian thyc hién chuong trinh lai phu thudce vao
rat nhiéu y€u t6 nhu: cau hinh may tinh, ngdn ngtt st dung, trinh bién dich, dir liéu dau
Vao,

... Do @6 ta khi so sanh 2 giai thuat da dugc implement, chua chic chuong trinh chay
nhanh hon da c6 giai thuat tot hon. “Do phirc tap cua thuat toan” sinh ra dé giai quyét
van dé nay.

4. Mot s6 giai thuit co ban

4.1. Hoan vi hai phan tir

1.Bai toan

INPUT:  Nhaép gia tri cho hai bién A va B.

OUTPUT: Xuit bién A va B véi hai gia tri duoc hoan doi. Vi

du: Nhép A=12,B=50thiinra A=50,B=12.

2. Trao doi gia tri ciia 2 bién A va B thong qua bién trung gian tam :
B0 Bit dau

B1 Nhép gid trichoAvaB

B2 Bién tam lay gia tri cia A ( Goi 1a gan gia tri A cho tam , viét tam :=A)
B3 A lay gia tri ciia B ( Goi 1a gan gid tri B cho A, viét A :=B))

B4 B lay gi4 tri cuia tam ( Goi 1a gan gia tri tam cho B , viét B := tam )
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B5 Théng bao két qua
B6 Két thiic

4.2. Tim s6 16n nhét, nhé nhat

Tim phin tir ¢6 gia tri LON nhét ciia| Tim phan tir ¢é gia tri NHO nhét cia
day so. day so.

+

gid tri MAX = a1. Lan lwot véil+ gid tri MIN =
+ ai voi Ma N, so sanh s6 + Vvéii =2 dén N, so sanh sé ai véi
neu a > MAX thi MAX = a; |MIN. nét.a,> MIN thi MIN = a;

-N -N

LU Input: N, a;, as, ..., gia tri 16n nhat. (U Input: N, ay, a, ..., c6 gia tri nho

|ja Output. | ja Output. 1hat.

| Xdy dung thugt todn: -, ... | Xay dung thugt todn: -, ...

Buéc 1: Nhap N va day ai, ™ Bucc 1: Nhdp N va day a1, %

Bude 2: Max UL ay, i Ju 2 Burée 2: Min lar' i Ll 2;

Bure 3: Néu i > N thi dwa BueGe 3: Néu i > N thi diea 7a gid tri Min roi
roi két thiic; két thiic;

Buoe 4: Néwai>Max " “\Buse 4: Néwgr<e i M HED @
B 5. LILIL "quay lai Bu’O’; Bude 5- L UL i quay lai Bm;c

4.3. B¢ quy

Thiét ké giai thuat dé quy

Thuc hién 3 budc sau: _
Tham s6 hoa bai toan

_ Phan tich truong hop chung: Pua bai toan vé bai toan nhé hon cing loai, dan dan
tién to1 truong hop suy bién
Tim trudong hop suy bién

4.4. Chia dé tri
Giai thuat chia dé tri (Divide and Conquer)la gi ?

Phuong phép chia dé tri (Divide and Conquer) la mot phuong phap quan trong
trong viéc thlet ké cac g1a1 thuat. Y tuong ciia phuwong phap nay kha don gian va rat dé
hiéu: Khi can g1a1 quyét mot bai toan, ta sé tién hanh chia bai toan d6 thanh cac bai toan
con nhé hon. Tiép tuc chia cho dén khi cac bai toan nhé nay khong thé chia thém nita,
khi d6 ta s& giai quyét cac bai toan nho nhat niy va cudi cung két hop giai phap cua tat
ca cac bai toan nho dé tim ra giai phap cua bai toan ban dau.
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a b c d e { g h i i Problem

Divide a b c d e f g h i j Sub-Problem
Conquer A B c D E F G H | J Sub-Solution
Merge A B C D E F G H I J Solution

N6i chung, ban c6 thé hiéu giai thuat chia dé tri (Divide and Conquer) qua 3 tién trinh
sau.

Tién trinh 1: Chia nhé (Divide/Break)

. Trong budc nay, ching ta chia bai toan ban dau thanh cac bai toan con. Mdi bai
toan con nén 1a mot phan ciia bai toan ban dau. Néi chung, budc nay sir dung
phuong phap dé qui dé chia nho cac bai toan cho dén khi khong thé chia thém
nita. Khi d0, cic bai todn con dugce goi la "atomic — nguyén tir", nhung ching van
biéu dién mot phan nao d6 ciia bai toan ban dau.

Tién trinh 2: Giai bai toan con (Conquer/Solve)
. Trong budc nay, cac bai todn con dugc giai.
Tién trinh 3: Két hop 10i giai (Merge/Combine)

. Sau khi cac bai toan con di dugc giai, trong budc ndy chung ta sé két hop chung
mot cach dé qui dé tim ra giai phép cho bai toan ban dau.

Han ché ciia giai thuit chia dé tri (Devide and

Conquer) Giai thuat chia dé tri ton tai hai han ché, d6

la:

. Lam thé nao dé chia tach bai toan mot cach hop 1y thanh cac bai toan con, béi vi
néu cac bai toan con dugc gidi quyet bang cac thuat toan khac nhau thi s€ rat
phuc tap.

. Viéc két hop 10 giai cac bai toan con duoc thyc hién nhu thé nao.
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BAI 2: CAC KIEU DU LIEU CO SO
Ma bai: MHO09 - 02
Gioi thiéu:
Dt licu €O SO 1a thanh phan quan trong trong viéc tao ra cac chuong trinh, cling nhu tao
ra cac kiéu dir liéu moi.
Muc tiéu:

_ Hiéu duoc khai ni¢m, pham vi luu trit dit li¢u, cac phép xir 1y cta cac kiéu dir li¢u co
so nhu: kiéu so, chuoi, logic, tap hop,...;

_ Str dung dugc cac kiéu dit liu co s& trong viéc mo ta cac doi tugng trong cac ngdn
ngir 1ap trinh bac cao nhu C, Pascal;

Nghiém tlc, ti mi, sang tao trong viéc hoc va van dung vao lam bai tap.

Noi dung chinh:
1. Céc ki€u dir liéu co ban
Kiéu s6 nguyen 1a kiéu dir liéu dung dé luu céac gia tri nguyen hay con g01 1a kiéu dém

duoc Kiéu s6 nguyén trong C dugc chia thanh cac kiéu dir liéu con, mdi kiéu c6 mot
mién gia tri khac nhau

1.1. Kiéu s6

1.1.1. Kiéu sé nguyén 1 byte (8 bits) Kiéu so nguyén mot byte gom c6 2 kiéu sau:
1. unsigned char Tir 0 dén 255 (twong dwong 256 ky tu trong bang ma ASCII)
2. char Tu -128 dén 127
Kiéu unsigned char: luu cac sé nguyén duong tir 0 dén 255.

=> P¢ khai bao mot bién 1a kiéu ky tu thi ta khai bao bién kiéu unsigned char. MJbi s6
trong mién gia tri cia ki€u unsigned char tuong ung véi mot ky tu trong bang ma
ASCII .

Kiéu char: Iuu cac s6 nguyén tir -128 dén 127. Kiéu char st dung bit trai nhat dé lam
bit du.

=>Néu gan gia tri > 127 cho bién kiéu char thi gia tri ctia bién ndy c6 thé 1a s6 4m
(7).

1.1.2. Kiéu sé nguyén 2 bytes (16 bits) Kiéu so nguyén 2 bytes gom c6 4 kiéu sau:
1. enum Tur-32,768 dén 32,767

2. unsigned int Tr 0 dén 65,535

3. shortint Tir-32,768 dén 32,767

4. int Tlr-32,768 dén 32,767

Kiéu enum, short int, int : Luu cac s6 nguyén tir -32768 dén 32767. Str dung  bit

bén trai nhat dé 1am bit du.
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=> Nél} gan gia tri >32767 cho bién c6 1 trong 3 kiéu trén thi gia tri ciia bién nay co

thé 1a s6 am.

Kiéu unsigned int: Kiéu unsigned int luu cac sé nguyén duong tir 0 dén 65535. 1.1.3.
Kiéu sé nguyén 4 byte (32 bits)

Kiéu s6 nguyén 4 bytes hay con goi 13 sé nguyén dai (long) gom c6 2 kiéu sau:

1. unsigned long Tu 0 dén 4,294,967,295

2. long Tu -2,147,483,648 dén 2,147,483,647

Kiéu long : Luu cac s6 nguyén tir -2147483658 dén 2147483647. Sir dung bit bén trai
nhit dé 1am bit d4u.

=> Néu gén gia tri >2147483647 cho bién c6 kiéu long thi gia tri clia bién nay co thé
la sO am.
Kiéu unsigned long: Kiéu unsigned long luu céc s nguyén duong tr 0 dén

4294967295

Kiéu sb thuc thuong duogc thuc hién vaoi cac phép toan: O =?{+, -, *, /, <, >, <=,>=, =
7?

1.1.4. Kiéu s6 thwe: Kiéu so thyc ding dé luu cac sé thuc hay cac s6 c6 ddu cham
thap phan gom c6 3 ki€u sau:

1. float 4 bytes Tir 3.4 * 10-38 dén 3.4 * 1038

2. double 8 bytes Tir 1.7 * 10-308 dén 1.7 * 10308

3. long double 10 bytes Tir 3.4 *10-4932 dén 1.1 *104932

M&i kiéu sb thuc & trén déu c6 mién gia tri va do chinh xéc (s6 s6 1&) khac nhau.
Tuy vao nhu cau sir dung ma ta co6 thé khai bao bién thudc 1 trong 3 ki€u trén. Ngoai
ra ta con c6 kiéu dit liéu void, kiéu ndy mang y nghia 1a kiéu rong khong chira gid tri
gi ca.
Kiéu s6 nguyén thuong dugc thyc hién voi cac phép toan: O =?{+, -, *, /, DIV, MOD,
<9 >’ <=’ >=’ :’ ?}?
1.2. Kiéu ki tw, chudi
+ Kiéu ky tu byte
+ Kiéu ky tu 2 bytes
Kiéu ky tu thuong dugc thuc hién voi cac phép toan: O =22{+, -, <, >, <=
>=, =, ORD, CHR, ?}?

- Kiéu chudi ky tir: C6 kich thudc tiry thudc vao timg ngdn ngit lap trinh  Kiéu
chuoi ky ty thuong dugc thyc hién voi cac phép toan: O =??{+,2??, <,
> <=, >=, = Length, Trunc, ?}? - Ki€u luan ly: Thuong c6 kich thudc 1 byte

Kiéu luan 1y thuong dugc thuc hién vai cac phép toan: O =?{NOT, AND, OR,
XOR’ <’ >’ <:) >:) :3 ?}?

1.3. Kiéu logic
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Kiéu bool 13 kiéu dit liéu chi nhan mot trong hai gia tri true (dung) hoic false (sai)
tuong trng voi két qua cua ménh dé toan hoc trong C++.

Chung ta khai bao (va khoi tao) bién kiéu bool twong tw nhu cach khai bao bién c6 cac
kiéu dit liéu ma cac ban di duoc lam quen. bool b;

Trong d6, bool 14 kiéu dit liéu va b 1a tén bién.

Chung ta c6 thé gan truc tiép gia trj true hoic false cho bién kiéu bool.

bool b1 = true,

bool b2(false);

bool b3 { true };

Gia tri cuia bién kiéu bool c6 thé bi dao tir true sang false hodc nguoc lai néu st dung
toan tur not (!).

bool bl = !true; //not true => false bool

b2(!false); //not false => true

2. Kiéu dir li€u c6 cau truc

2.1 Khai niém:

Kiéu cu tric (Structure) 12 kiéu dit liéu bao gdm nhiéu thanh phan c6 kiéu khac nhau,
moi thanh phan dugc goi 1a mot truong (field)

Su khac biét gitra kiéu cdu tric va kiéu mang 1a: cac phan tir ciia mang 13 cung kiéu
con cac phan tir cua ki€u cau trac cé the c6 ki€u khac nhau. Hinh anh cua ki€u cau trac
duoc minh hoa:

I 2 3 - 5 6 7
+ Truong
Py la cdu tric ¢6 7 trirong
Con kiéu mang c6 dang:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Phan tir

Day la mang co 15 phan tur

2.2 Pinh nghia kiéu cau tric
struct <Tén cau truc>
<Kiéu> <Truong 1> ;  <Kiéu> <Truong2> ; ........
<Kiéu> <Trudong n> ;

}s
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Trong do:
- <Tén cu tric>: 1a mdt tén duoc dit theo quy tac dat tén cua danh biéu;
tén nay mang y nghia s€ la tén kiéu cau trac.
- <Kiéu> <Truong i> (i=1..n): mdi truong trong cu tric ¢ di liéu thude
ki€u gi (tén cua trudong phai 1a mét tén dugc dat theo quy tac dat tén cua danh
biéu).
Vidu 1 Dé quan 1y ngay, thang, nim ctia mot ngdy trong nim ta c6 thé khai bao
kiéu cdu triic gdm 3 thong tin: ngdy, thang, nam.
struct NgayThang
{
unsigned char Ngay;  unsigned char Thang;
unsigned int Nam;
s
type
def
struc
t
{
unsigned char Ngay;  unsigned char Thang; unsigned int

Nam; } NgayThang;

Vi du 2: Mdi sinh vién can dugc quan 1y bdi cac thong tin: ma s6 sinh vién, ho
tén, ngay thang ndm sinh, gidi tinh, dia chi thuong tra. Lic nay ta co6 thé khai
bdo mat struct gom cac thong tin trén.  struct SinhVien

{
char MSSV[10]; char HoTen[40]; struct NgayThang NgaySinh; int
Phai; char DiaChi[40];
IR
type
def
struc
t
{
char MSSVT10]; char HoTen[40]; NgayThang
NgaySinh; int Phai; char DiaChi[40];
} SinhVien;
2.3 Khai bao bién ciu tric
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Viéc khai béo bién ciu trac cling twong tu nhu khai bao bién thudc kiéu dir liéu
chuan. Cu phap:

- Pbi véi clu trac dugc dinh nghia theo cach 1: struct <Tén ciu trac> <Bién
1>, <Bién 2>.. i Ddi v6i cae ciu tric duge dinh nghia theo cach 2:

<Tén cau tric> <Bién 1> [, <Bién 2>...];

Vi du: Khai bao bién NgaySinh c6 kiéu cdu triic NgayThang; bién SV c6 kiéu ciu tric
SinhVien. struct NgayThang NgaySinh; struct SinhVien SV;

NgayThang NgaySinh; SinhVien SV;

3. Kiéu tap hop

3.1. Khdi ni¢m DOi v6i céc kieu dit ligu ta da biét nhu kiéu s0, kieu mang, kiéu cau
trac thi dix heu kiéu tap hop (typedef) 1a kiéu dir liéu bao gdbm nhiéu thanh phan c6
kiéu dir liéu gidng hoa khac nhau, mdi thanh phan duoc goi 13 mét trudng (field).

3.2. Cac phép xir ly kiéu dir liéu tap hop
Str dung tir khoa typedef (Type definitions) dé dinh nghia kiéu:
Typedef struct
{
<Kiéu> <Truong 1> ;
<Kiéu> <Truong 2> ;  ........
<Kiéu> <Truong n> ;
} <Tén céu tric>;
Trong do:
- typedef (Type definitions): 13 kiéu do ngudi dung dinh nghia.

- <Tén cau trac>: 13 mot tén duoc dit theo quy tac dat tén cua danh biéu; tén nay

mang y nghia s€ 1a tén ki€u cau truc.
<Kiéu> <Truong i> (i=1..n): mdi trudng trong cau trac c6 dir liéu thude kiéu dir
liéu co ban.

Vi du 1: Dé quan 1y ngay, thang, nim cta mot ngay trong nam ta c6 thé khai bao

ki€u cau truc gom 3 thong tin: ngay, thang, nam.
Typedef struct
{

unsigned char Ngay;  unsigned char Thang; unsigned

int Nam;

} NgayThang;

Vi du 2: Mdi sinh vién can dugc quan ly bdi cac thong tin: ma sb sinh vién, ho tén,
ngay thang nam sinh, gidi tinh, dia chi thuong tra. Luc nay ta c6 thé khai bao mdt struct
gom cac thong tin trén.
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typedef struct
{

char MSSV[10]; char HoTen[40];  NgayThang NgaySinh;
int Phai;  char DiaChi[40]; } SinhVien;

3.3. Cai dat tap hop
Viéc khai bao bién tip hop ciing twrong tw nhu khai bao bién thudc kiéu dit liéu chuén.
Cu phap:
- D(f)i voi clu trac ,du:(;c dinh pghia theo cach 1:  struct <Tén céu tric> <Bién 1> [,
<Bién 2>...]; - D01 véi cac cau truc dugc dinh nghia theo cach 2:
<Tén cau tric> <Bién 1> [, <Bién 2>...];
Vi du: Khai bao bién NgaySinh c6 kiéu ciu tric NgayThang; bién SV co kiéu ciu
truc SinhVien. struct NgayThang NgaySinh; struct SinhVien SV;
NgayThang NgaySinh; SinhVien SV;
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BAI 3: MANG, DANH SACH VA CAC KIEU DU LIEU TRUU TUQNG
Ma bai: MHO09 - 03

Gioi thiéu:

Danh sach la ciu trac dir liéu rat thong dung duogc cai dat trén mang va danh sach lién

két, ngan xep va hang doi. D6 14 cac cau tric dit lidu ciing rt gan gili v6i cac ciu triic
trong thyc tién.

Muc tiéu:

0 Hiéu duoc khai niém, céu trac luu trix cta di liéu kiéu mang, kiéu danh séach;

0 Hiéu duoc mot s6 phép toan xir 1y trén cic phan tir cia danh sach lién két;

0 Hiéu ciu truc, cac phép xir 1y, kha ning 4p dung cua ngin xép, hang doi;

0 Viét duge mot sd giai thuat xu ly cac yéu cau cu thé trén cac kiéu dit liéu trén; O Cai
dit duge mot s6 thao tac xtr Iy danh sach lién két, ngan xép, hang doi trén ngdn ngir
C, Pascal;

0 Nghiém tuc, ti mi, sdng tao trong viéc hoc va van dung vao lam bai tap. Chu dong két
hop cac ngdn ngir 1ap trinh dé cai dat thuat toan.

N0i dung chinh:

1. Mang

1.1. Khai niém MJdi bién chi c6 thé biéu dién mot gia tri. Dé biéu dién mot day sb hay
mot bang so ta cd thé dung nhi€u bién nhung cach nay khong thuan lgi. trong truong
hop nay ta cé khai niém vé mang. khai niém vé mang trong ngén ngir C cling giong nhu
khai ni¢ém v€ ma tran trong dai so tuyén tinh.

1.2. Céu tric lvu trir cia mang

Mang c6 thé hiéu 1a mot tap hop nhiéu phén tir c¢6 cung kiéu gia tri va cliing cling
chung mot tén. Mdi phan tir mang biéu dién dugc mot gia tri. C6 bao nhiéu kiéu bién
thi c6 bay nhiéu ki€u mang. mang can dugc khai b4do dé dinh rd: loai mang: int, float,
double,....

Tén mang.

S0 chiéu dai va kich thudc mdi chiéu.

Khai niém vé kiéu mang va tén méang ciing giong nhu khai niém vé kiéu bién
va tén bién. ta s& giai thich vé s6 chiéu va kich thudc moi chicu thong qua cac vi du cu
thé dudi day. Cac khai bdo: int a[10],b[4][2]; float x[5],y[3][3]; Chu ¥:

Céc phan tir ciia mang duogc cip phat cac khoan nhd lien tiép nhau trong bo nho.
Noi cach khac, cac phan tir cia mang lién tiép nhau.

Trong bd nhd, cac phan tir ciia mang hai chiéu duoc sap xép theo hang.

Chi s0 mang:
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Mot phan tir cu thé ciia mang dugc xac dinh nho cac chi s6 cua n6. Chi s6 cua
mang phai co6 gia tri int khong vuot qua kich thudc twong ing. s6 chi s6 bang s6 chiéu
cua mang.

Gia str z,b,x,y dugc khai bao nhu trén, va gia str i,j 13 cac bién nguyén trong d6
i=2, J=1,khi d6: a[j+i-1] la a[2] b[j+i][2-i] la b[3][0] ¥[i][j] 1a y[2][1] Chuy:

Mang c6 bao nhiéu chi€u thi ta phai viét bay nhi€u chi s6. vi thé néu ta viét nhu
sau s& la sai: y[i]( vi y 1a mang hai chiéu),vv...

Biéu thirc dung lam chi s6 ¢6 thé thuc hién. khi d6 phan nguyén cta biéu thirc
thuc s€ 1a chi s6 mang.

Vi du:
AJ2.5]1a a[2]
B[1.9]1a a[1]
*Khi chi s6 vuot ra ngoai kich thuéc mang, may sé& van khong bao 16i, nhung né sé truy
cap dén mot vung nhd bén ngoai mang va c6 thé 1am loan chuong trinh.
2. Danh sich lién két
2.1. Danh séch lién két don

Luu trir ké tiép ddi v6i danh sach tuyén tinh di thé hién rd nhugc diém trong
truong hop thuc hién thuong xuyén cac phép bo sung hodc loai bd phan ti, truong hop
xtr ly dong thoi nhiéu danh sach v.v...

Viéc str dung cau triic dit liéu danh sach lién két dé cai dat kiéu dir liéu triru tuong
danh sach chinh 1a mot gidi phap nham khac phuc nhugc di€ém trén.

Dé c6 thé truy nhip vao moi nut trong danh sach, ta phai truy nhap tir nit dau
tién, nghia la can c6 madt con tro head tro toi nat dau tién nay.

C6 thé minh hoa danh sich méc néi nay bang hinh anh nhu sau :

L 2

L 4

¢ ANH » CONG 0——+ DONG | ¢ HIEP

A

» LOAN | &

—

Mii tén — : con trg lién
két dén dja chi nut tigp theo
Dju x : lién két rong (dja MANH | & PHUC .__+ THANG

chj null)

Duéi day 1a khai bao cau tric dit liéu biéu dién danh sach lién két don.

Type
Pointer = *Node ;
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Node = Record
Info : Kieuphantu ;
Link: Pointer;
End ;

Vi du : Ciu triic node “SinhVien” nhu sau:
Type pSinhVien = "SinhVien
SinhVien=Record
MaSV : String[10];
Ten: String[7];

Diem1,Diem2: Integer;

DTB: Real;

Link: PsinhVien;
End;
Cau 1énh call New(p) sé& cho ta mot nit trong véi quy cach an dinll, c(? dia chi 1a p dé
st dung; con cau lénh call dispose(p) s€ tra lai cho “danh ,sélch cho trong” nut dia chi
lap Sa’u day ta s€ xét td1 mat s gidi thudt thuc hién mdt s6 phép xur 1y trén danh sach
moce noi.
1. Khéi tao danh sach rong
Pé khoi tao danh sach rdng ta chi can 1énh gan:
head := NIL;
2. Kiém tra danh sach réng
Diéu kién dé danh sach lién két don rong 12 head = NIL.
3. Chén phén tir vao danh sach

Gia st Q 1a mét con trod tré vao mot nut cua danh sach, ta can bé sung mot nit méi voi
info 1a X vao sau nut dugc tro boi Q. Phép toan nay duogc thuc hién béi thu tuc sau:

Procedure InsertAfter(Var head : Pointer; Q : Pointer; X : Kieuphantu);
Var P : Pointer;
Begin
{1. Tao mot nit maéi}
NEW(P);
P*.info =X

{Thuc hi¢n b6 sung, néu danh sach rong thi bé sung nit méi vao thanh nut dau tién,
nguoc lai bé sung nit mdi vao sau ntt dugce tré boi Q}

If head = NIL Then
begin
PA.Link := NIL; head :=P;
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end

Else begin
P”.Link := Q”.Link; Q”.Link := P;
end;
End;
C6 thé mé ta thao tac bd sung trén bang hinh sau.
head Q
\al . ;a;/-____: a3 . > a4

4. X0a phjn tj khgi danh sach

Cho danh sach lién k ét don duge tro Biihdadl. Q lam ot con trg trg vao mgt nit trong
danh sach. Gia st ta can loai bo nut dugc tré boi Q. ¢ day ta cling gip kho khin 13 néu
Q khéng phai 1a nut dau tién thi khong xac dinh duge nit ding trude Q. Trong trudng
hop nay ta phai tim dén nat dung trude Q va cho con tré R tro vao nat do, tic 1a Q =
R”.Link. Sau d6 ta mai thuc hién loai bé ntat Q. Ta ¢6 thu tuc sau:

Procedure Delete(Var head:Pointer; Q:Pointer; Var X:Kieuphantu);
Var R : Pointer;
Begin
{1. Trudng hop danh sach rong}
If head = NIL Then begin
writeln(‘Danh sach rong’);
Exit;
end;
X = Q" .info; {luu théng tin ctia nut can loai bo vao bién X}
{2. Trudng hop nat tré boi Q 1a nut dau tién}
If Q = head Then begin

head := Q”.Link;
DISPOSE(Q);
Exit;

end;

20



{3. Tim d&én nat ding trude nat tro boi Q}
R :=head;

While R”.Link <> Q Do R := R”*.Link;

{4. Loai bo nut tro boi Q}

R”.Link := Q”.Link;

DISPOSE(Q);
End;
Phép todn logi by duge mo t bgi hinh sau:
head Q\
\ al . » a2 1— — —» a3 —— — —= a4
2.2. Danh sach lién k{t vong Hinh 3.3

Mot cai tién ctia danh sach lién két don 13 kiéu danh sach lién két vong. N6 khac
vOi1 danh sach lién két don & cho truong Link cua nit cudi cung trong danh sach khong
phai bang NIL, ma no tré dén nut dau tién trong danh sach, tao thanh mot vong tron.
Hinh anh cua n6 nhu sau:

head

a4 [

D

al e > a2 e a3 e

\ 4

\

Hinh 3.4

Cai tién nay 1am cho viéc truy nhép vao cac nut trong danh sach duoc linh hoat
hon. Ta c6 thé truy nhap vao moi niit trong danh sach bat dau tir nat nao ciing duoc,
khong nhat thiét phai tir nut dau tién. Pidu d6 c6 nghia 12 niit nao cling c6 thé coi 1a nut
dau tién va con tré Head trd tGi nat nao cling duoc. Nhu vay, ddi véi danh sach lién két
vong chi can cho biét con trd trd t&i nat mudn loai bo ta van thue hién duge vi van tim
duge dén nut dung trude d6. Vi phép ghép, phép tach ciling c6 nhitng thuan lgi nhat
dinh.

Tuy nhién, danh sach ndi vong ¢6 mot nhugc diém rat 16 1a trong khi xur ly, néu
khong can than s€ dan t61 mot chu trinh khong két thuc, bdi vi khong biét dugce vi tri
két thic danh sach.

Pé khic phuc nhuoc diém nay, nguoi ta dua thém vao danh sdch mdt nut dac
biét goi 1a “nut dau danh sach”. Trudng info cua nut ndy khong chira dir liéu cia phan
tir ndo va con tré Head bay gio tro t&i niit dau danh sach nay. Viéc dung thém nit dau
danh sach di khién cho danh sach vé mat hinh thirc khong bao gid rong. Hinh 4nh cua
no nhu sau:
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head

\ — |al —1| |a2 e—1 (a3 o

- D

Hinh 3.5
Sau déy la do an glal thuat bg sung mgt nit vao thanh pyt gau tién trong danh sach c6

“nlit dau danh sach” tro boi head.
New(P);

P~.infor = X;

P~.Link := Head”.Link;
Head”.Link = P;

2.3. Danh sach lién két kép
LLink Info RLink

Khi lam viéc v6i danh sach, c6 nhitng xtr 1y trén mdi nit cua
danh séach lai lién quan dén ca nut dimg trude va niat ding sau. Trong
nhitng trudong hop nhu thé, dé thuan tién, nguoi ta dua vao mdi nat
ctia danh sach hai con tro: LLink tré dén nit ding trude va RLink
tré dén nut dimg sau né. Pé truy nhap vao danh sach ta dung hai con
tré: con tré L tré vao nut dau tién va con trd R tré vao nit cudi cliing
ctia danh sach. Hinh anh ctia danh sach lién két d6i nhu sau:

L\ /R
\

L 4
B s 'Y

BN

A 4
>
[ ]
Y
@
i

3. Céc Kiéu dir liéu triru twong
3.1. Ngiin xép

Ngin xép (Stack) 1a mot kiéu danh sach dic biét ma phép bo sung va phép
loai bé ludn thyc hién & mot dau ; dugce goi 1a dinh.

C6 thé hinh dung cach t6 chtrc luu trit cta stack nhu
mot chéng dia dat trén ban. Bat thém mot dia moi
vao thi dt phia trén dinh, ldy mot dia ra khoi chong
thi ciing phai lay ra tir dinh. Dia dua vao sau cung,
chinh 14 dia dang nam & dinh, va n6 ciing chinh 1a
dia s& 1y ra trude tién lai dang & vi tri duoc goi 1a
day va n6 chinh l1a dia duoc ldy ra sau cling. Hinh 3.7
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Nhu vy stack con duge goi 1a danh sach kiéu LIFO (last — in —first —out), tirc 1a stack
hoat dong theo co ché : “vao — sau — ra — trudc”

Biéu dién stack bing mang:

Dung mot mang dé luu trix lién tiép cac phan tir cua stack. Cac phan tir duoc dua vao
stack bat dau tir chi s6 cao nhat cia mang. Chung ta dung mot bién s6 nguyén T dé luu
trir chi sO ctia phan tr tai dinh stack.

Chung ta quy u6c T = 0 nghia 1 stack rong. Nhu vay T = i thi stack c6 i phan tir. RS
rang 0 < T <n, khi T = n thi stack da day, lac d6 néu c6 phép bd sung mot phan tir méi
vao stack thi sé khong thuc hién dugc, vi “khong con chd” ; ta ndi 1a co6 hién tuong
“tran” va tat nhién viéc xur li phai ngimg lai. Con néu T =0, nghia 14 stack d3 rng, ma
lai c6 phép loai bo mdt phan tir ra khoi stack thi phép xir li nay ciing khong thuc hién
dugc; Ta ndi ¢6 hién tuong “can”

Sau déy 14 hinh 4nh cai dit cia stack voi 3 phan tir.

S[1] S[2] S[3]

T T
bay cuaT
stack

Khi b6 sung mot phan tir méi vao thi T ting 1én 1, con khi loai bé mot phan tir ra khoi
stack thi T gidm di 1.

Chiing ta khai bao cau truc dit liéu biéu dién ngan xép nhu sau:
Const max =N ;
Type Stack =Array[1..max] Of Kieuphantu;
End ;
Var S : Stack ;

Biéu dién stack bing danh sich lién két:

Déi voi stack viée truy cap chi duoc thuc hién 1 dau (dinh). Vi vay, viéc cai dac stack
béng mét danh sach ndi don, ¢ con tré head trd toi nat du tién, 1a mot cach biéu dién
rat phu hop. Chiing ta c6 thé coi head nhu con tro dang tro téi dinh stack. B4 sung mot
nut vao stack chinh 13 bd sung mét niit vao dé no trd thanh nut du tién caa danh sach,
loai boé mot nut ra khéi stack chinh 1a loai bo nut dau tién cua danh sach, dang tro boi
head. Trong viéc bo sung voi ngin xép dang nay khong can kiém tra hién tuong tran
nhu v&i ngan xép luu trir ké tiép.

Dé cai dat ngan xép boi danh sach lién két, ta sir dung con tré S tré vao dinh ciia ngan
x€p (hinh 3.8). Cau truc dir li¢u ctia ngan xép dugc khai bao nhu sau:

S

— an-1 —3—> E——— aj —

an

Hinh 3.8



Type pointer = “Node;
Node = Record
Info : Kieuphantu;
Link : pointer;
End;
Var S : pointer;

Trong cach cai dit nay, ngin xép rong khi S = NIL. Ta gia st viéc cap phat bo nhé dong
cho cac phan tir mdi luén thye hién. Do do, ngan xép khong bao gio day va viéc thém
phan tur vao stack ludn thuc hién dugc.

Sau ddy, 1a cac phép xir 1y co ban trén stack trong tng v6i hai cach biéu dién trén
1. Khéi tao ngiin xép rong
Ciach cai dit bing mang:

Procedure Create-Empty(var S : Stack);

begin
T:=0;
end;

Cich cai @it biang danh sach lién két don:

Procedure Create-Empty(var S : pointer);
begin
T :=nil;
end;
2. Kiém tra ngin xép rong

Cich cai @it bing ming:

Function IsEmpty (S : Stack) : Boolean;
begin
IsEmpty := S[T] = 0;
end;

Cich cai dit bing danh sach lién két don:

Function IsEmpty ( S : pointer) : Boolean;
begin
IsEmpty := S[T] = nil;
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end;
Ham IsEmpty nhan gia tri true néu S rdng va false néu S khong rong.
3. Thém phén tir vao ngiin xép

Cach cai dat bz“mg mang:

Pé thém phan tir X vao dinh cta ngin xép S, trudc hét phai kiém tra xem S c6 day
khong. Néu S day thi viéc bd sung khong thuc hién dugce, ngugce lai X duge bod sung
vao dinh cua S.

Procedure PUSH (var S : Stack, X :
Kieuphantu); begin if T=n then
begin {kiém tra stack ddy)
writeln(* Stack s€
tran’); return; end;
else begin
T =T + 1; {chuyén con tré}
S[T] = X; {nap X vao stack}
end;
end;

Cich cai dit bing danh sach lién két don:

Procedure PUSH ( var S : pointer, X : Kieuphantu);
Var P : pointer;
Begin
{tao phan tir méi}
New(P);
P~ .Info = X;
P~ Link := NIL;
{thém phan tir vio dinh}
If S=NIL Then S :=P
Else
begin
P~ Link :=S;
S = P;
end;
End;
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4. Xo0a ph?m tir khoéi ngan xép

Viée loai bo chi duoc thue hién néu S khong rong, gia tri clia phﬁn tir bi loai bo duoc
gan cho bién X.

Cach cai dat bz"lng mang:

procedure POP (var S : Stack; var X : Kieuphantu); begin
if IsEmpty(S) then begin (kiém tra stack cé rong khéng}
write (‘Stack da can’); return;
end;
else begin
X := S[T]; {lwu lgi thong tin cia phin tir sé bi xéa bé}
T :=T- 1; {chuyén con tré}
end;
end;
Cich cai dit bing danh sich lién két don:

Procedure POP(Var S : pointer; Var X : Kieuphantu;);

Var P : Tro;
Begin if ISEmpty(S) then begin {kiém tra stack
c6 rong khéng)
write (‘Stack da can’); return;
end;
Else begin {loai bé phan tir ra khéi dinh}
P:=5;
X := S~ Info;
S := S”.Link;
Dispose(P);
end;
End;
3.2. Hang dgi

Hang doi (Queue) 1a mot kiéu danh sach dic biét ma phép bd sung mot phan tir vao
hang doi dugc thuc hién & mot dau, goi 1a 161 sau (rear) va phép loai bé6 mdt phan tir
dugc thuc hién ¢ dau kia, goi 1a 161 trude (front).

C6 thé hinh dung cach t6 chirc luu trir ciia Queue gidng nhu mot hang doi: hang ngudi
chd mua vé tau, hoc sinh xép hang di vao 16p v.v...
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Boi vi, queue hoat dong theo co ché ty nhién ciia nd 1a vao trudc thi ra trudc vao sau
thi ra sau, cho nén queue con dugc goi la danh sach kiéu FIFO (First — In — First - Out).

Biéu dién queue bang mang:

Tuong tu nhu stasck ching ta cling ¢6 thé dung mang biéu dién queue véi viée sir
dung hai chi s6 F dé chi vi tri ddu queue (161 trudc) va R dé chi vi tri cudi queue (16
sau). Khi queue rong thi F=R=0, néu thém phan tir méi vao thi R s& ting 1én, néu xda
b6t phan tir thi F ciing sé& ting 1én.

Sau day la hinh &nh minh hoa queue:

rong rjng

Logi bs B§ sung

1 T T max

| |
F R

Hinh 3.9: Mang bigu dign queue

Chung ta khai bao ciu trac dir liéu biéu dién queue nhu sau:
Const max =N ;
Type Queue = Record
F.R : 0..max;
E : Array[1..max] Of Kieuphantu;
End;
Var Q: Queue;
Phuong phép cai dat hang doi véi hai chi s6 n~hu trén co nhu’qc’diém 16n. Néu phép
loai bo khong thudong xuyén 1am cho queue rong, thi cdc chi s6 F va R s€ tang lién tuc

va s€ vuot qué cd cia mang. Hang doi s€ tr¢d thanh day, méc du cac vi tri trong trong
mang co thé van con nhiéu (do vi¢c loai bo cac phan tir & dau hang).

Dé khic phuc nhuoc diém trén, ching ta c6 thé xem queue nhu mot cdu tric vong tron.
Ttc 1a, Q[1] duoc coi nhu dung sau Q[max], phan tr md1 dugc thém vao hang doi tai
Q[1]. Xem hinh sau:
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Biéu dién queue bing danh sich lién két don:

béi véi hang do1i thi loai bd & mdt dau, con b sung thi & dau kia. Néu coi danh sach
lién két don nhu mot hang doi thi viéc loai bé mot nut tire 1a loai bé nit dau danh sach,
con viée bo sung mot nit tic 1a thém nit moi vao cudi danh sach, nghia 1 phai tim dén
nut cudi cing. Trong tru:(mg hop nay, dé luu trir danh sach ngudi ta dung hai con tro,

mot con tré trd vao nut dau danh sach va mot con trod tro vao nit cudi danh sach.

Trong truong hop nay, chung ta st dung hai con tro, mot con tro F tro dén nut dau hang
do1, mot con tré R tré dén nit cudi hang doi.

Chung ta khai bao ciu trac dir liéu biéu dién queue nhu sau:
Type Pointer = “Node;
Node = Record
Info : Kieuphantu;
Link : pointer;
End;

Queue = Record

F : pointer;
R : pointer;
End;
Var Q : Queue;

Sau day 1a hinh anh minh hga queue:

F R

an — an-1 T e T aj —

Hinh 3.11
Véi cach cai dat nay, hang doi dugce xem 13 khong khi nao dy. Hang doi rong khi Q*.F
= NIL.

Sau ddy, 1a cac phép xir 1y co ban trén queue tuong tng v6i hai cach biéu dién trén
1. Khéi tao hang doi réng

Cich cai dit bing mang:

Procedure Create-Empty(Var Q : Queue);
Begin

End;

Cich cai dit bing danh sich lién két don: Procedure Create-Empty(Var Q :
Queue);
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End;
2. Kiém tra hang doi rong

Cach cai dat bﬁng mang:

Function ISsEmpty(Q : Queue) : Boolean;
Begin
IsEmpty := Q[F] = NIL;
End;
Cach cai diit bang danh sich lién két don:
Function ISEmpty(Q : Queue) : Boolean;

Begin
IsEmpty := Q*.F = NIL;
End;

3. Thém phan tir vao hang doi Cich cai dit bing méang:

Pé thém phan tr X vao hang doi Q, trudc hét phai kiém tra xem Q c6 day khong Néu
Q day thi viéc bd sung khong thyc hién dugc, nguoc lai X duoc bd sung vao cudi Q.

Procedure AddQ(Var Q : Queue; X : Kieuphantu);
Begin
If F=1 and R=n or F=R+1 Then {kiém tra hang doi day}
write(‘Queue s€ tran’)
If F=0 Then F=R=1 {truéc khi thém vao thi hang doi la rong}
Else if R=nthen R =1
Else R:=R+1;
Q[R] =X
End;
Cich cai diit bing danh sach lién két don:
Procedure AddQ(Var Q : Queue; X : Kieuphantu);
Var P : pointer;

Begin
{tao mét phan tir méi}
New(P);
PAInfo ;=X
P~.Next := NIL;
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{thém phan tir méi vao cuéi hang doi} If IsEmpty(Q) Then

begin
QMF :=P;
Q"R :=P;
end
Else
begin
Q.R*.Link :=P;
Q"R =P;
end;
End;

4. X6a phan tir khéi hang doi Cach cai
dit bing mang:

Procedure DeleteQ(Var Q : Queue; Var X : Kieuphantu); Begin

if F = nil then write(‘hang doi trong”)

else begin
X =Q[F];
If F=R then F=R=0
Else if F=n then F=1
Else F=R=1
End;

End;
Cich cai dit bing danh sich lién két don:
Procedure Del(Var Q : Queue; Var X : Kieuphantu; Var OK : Boolean);
Var P : pointer;

Begin
If IsEmpty(Q) Then OK := False
Else begin
P = Q".F;
X := Q.FA.Info;
Q"R :=Q.F" Link;
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OK :=True; Dispose(P);
end;
End;

4. Kiém tra
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BAI 4: CAY
Ma bai: MHO09- 04
Gidi thiéu:
Cay 1a mot cAu trac rat gan gili va c¢6 nhiéu ing dung trong thyc té. Cay 1a mot cAu
trac phan cap trén mot tap hop nao do cac ddi twong. Mot vi du quen thudc vé cay, do
1a cay thu myc hodc muc luc cua cudn sach cling 1a mot cay. Cay dugce str dung rong
rai trong rat nhiéu van dé khac nhau.
Muc tiéu:
0 Hiéu cac khai niém, ciu tric luu tri¥, phan loai, cach duyét cay;
0 Biét noi dung mot s6 bai toan thuc té co thé van dung cau trac dir liéu kiéu cay;
0 Cai dat va thuc hién céac thao tac trén cay nhi phan;
0 Ap dung ciu tric dit liéu dang cay vao mot s6 bai toan ung dung cu thé nhu: ciy
quyét dinh, ma nén Huffman;

0 Nghiém tac, ti mi, sang tao trong vi¢c hoc va van dung vao lam bai tap.

Noi dung chinh:
1. Khai niém vé ciy
- Mot cay 1a tap hop hiru han céc m'l‘g trong d6 c6 mdt nat dac biét goi la géc (root).
Gitlra cac nut c6 mot quan h¢ phan cap goi 1a "quan hé cha con".
- Cay duogc dinh nghia d¢ qui nhu sau:
1. Mot nat 1a mot cAy va nut nay ciing 1a goc cia cay.
2. Gjé suTi, Tz, ..., Ta(n O ‘1) 13 cac cay ¢ gbc twong tng 11, 12,. .., rn. Khi d6 cay T véi
goc r duoc hinh thanh bang cach cho r tré thanh nut cha cta cac nut ri, r2,...,
Bac ciia mdt niit: 13 s6 con cua nit d6
Bac ciia mdt cy: 1 bac 16n nhit cta cac nit co trén cay d6 (sd cdy con t6i da cia mot
nut thude cay). Cay c6 bac n thi goi la cay n - phan
Nt goc: 14 nut c6 khong ¢ nit cha
Niit 14: 1a nat co bac bang 0
Nt nhanh: 13 nat c¢6 bac khac 0 va khong phai 1a nat goc
Mirc ctia mot nit
Mirc (gbe (To)) =1
Goi Ty, Ta,..., Tn 14 céc cay con cua To.

Khi d6 Muc (T1) = Muc (T2) = ... = Mtc (Tn) = Muc (To) +1
Chiéu cao ciia cy: 1 s6 muc 10n nhét c6 trén cay do
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Puong di: Diy cac dinh ni, no, ...,nk duoc goi 1a dudng di néu n; 1a cha cta ni (1 O
0 k-1

Do dai cuia dudng di: 1a sé nit trén duong di -1

Ciy dworc sip : Trong mot ciy, néu cac cay con ciia mdi dinh dugc sip theo mot thir

nhat dinh, thi cdy duogc goi 1a cdy duogc sip (cay co thir tw). Chang han, hinh minh hoa
hai cay dugc sap khac nhau

@E@ A
C B

Hinh 6.1. Hai céQuorc khac
nhau

Rurng: 1a tdp hop hitu han cac cay phan biét

. O o
/% & &
& ®

Hinh 6.2. Rimg gom ba ciy
2. Cay nhi phan
Cay nhi phéan 13 cdy ma mdi nat c6 toi da hai cay con. Dbi véi ciy con ciia mot nat

nguoi ta cling phan biét cdy con trdi va cay con phai. Nhu vay cay nhi phan 1a cay c6

thur tu.

/N 2N
© @ @ © ® ®
® ®

Hinh 6.3 . Mgt s§ cdy nhj phan

Dbi véi cdy nhi phan can cha ¥ t6i mot sd tinh chét sau

i) S6 lwong t6i da cdc mit ¢6 ¢ mikc i trén cdy nhi phan la 2 (i O 1) i) S6
lirong miit t6i da trén mot cdy nhi phdn c6 chiéu cao hla 2"-1(h 0 1)

2.1. Biéu dién cay nhi phan

Luu trir ké tiép Phuong phap tu nhién nhat dé biéu dién cay nhi phén 14 chi ra dinh

con tréai va dinh con phai ciia moi dinh.
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Ta c6 thé str dung mot mang dé luu trix cac dinh cta cAy nhi phan. M&i dinh cua cay
duoc biéu dién béi ban ghi gdm ba trudng: trudng infor: mo ta thong tin gin véi mdi
dinh

letf: chidinh con trai right:

chi dinh con phai.

Gia str cac dinh cua cay dugc dugc danh s6 tr 1 dén max. Khi do6 cau truc dir liéu biéu
dién cay nhi phan dugc khai bao nhu sau:

const max =..; {sb thr tw 1on nhét ctia nat trén cdy} type

item =...; {kiéu dir liéu cua cac nut 1 @
trén cay} Node = record 7 @ %
infor : item; \
letf :0..max; 4 5 5 @ 65 7@
right :0..max;
end; 8é oD 10 11(15

Tree = l.. f Node;
rec = array|l.. max] of Node; Hinh 6.4. Mgt céy nhj phan

Hinh 6.5. Minh hoa céu tric dir liéu biéu dién cdy nhi phan trong hinh 6.4

infor left right

12 |A 2 3
345/ B 4 5
6 C 6 7
789D 0 8
01 |E 9 10
Hinh 6.5. Cau | F 0 0 tric dit
liéu biéu dién cay
L A, A | G 11 9 . .
Néu c6 mot cay nhi phan hoan
chinh day du, ta co| g 0 0 thé dé dang
danh s6 cho cac nut trén cay do
theo thtr tu lan luot tur| | 0 0 muc 1 tré 1én,
hét muc nay dén muirc khéc va tur trai
qua phai doi voi cac| J 0 0 nit & moi
muc. Vi du voi hinh 56 ¢co thé
danh s nhu sau: K 0 0
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2(B) \3@
4@{ 5(®) 6@/ \7@

Hinh 6.6. Cay nhi phan duoc danh sb
Ta c6 nhan xét sau: con cua nut thir 1 1a cac nut thr 21 va 21 + 1 hodc cha ctia nut thir j
la 0j/20.

Néu nhu vy thi ta c6 thé luu trit ciy nay bang mot vecto V, theo nguyén tic: nat thi i
cua cay duogc luu trlt & V[i]. P06 chinh 1a cach luu trir ké ti€p doi véi cdy nhi phan. Véi
cach luu trit nay néu biét duoc dia chi ciia nit con sé tinh dugc dia chi nut cha va nguoc
lai.

Nhu vay v6i cay day da néu trén thi hinh anh luu trir s&é nhu sau

A B C D E F G
V1] v[2] v[3] v[4] v[5] v[6] v[7]

Nhin xét

Néu cay nhi phan khong day du thi cach luu trit ndy khong thich hop vi s& gay ra
lang phi by nhé do cé nhi€u phan tir bo trong (Gng Vé’i ciy con rong). Ta hiy xét cﬁy
nhu hinh 3. Dé luu trit cdy nay ta phai dung méang gdm 31 phan tir ma chi ¢6 5 phan
tir khac rdng; hinh anh luu trit mién nhé cua cdy nay nhu sau:

A

(B)

/

+°

Hinh 6.7.Cay nhi phan dacbiét
A/B |0 |C|O O o |D,0O (0O O O O O O |E|O

(O: chi chd tréng)

Néu ciy nhi phan ludn bién dong nghia 1a c6 phép bd sung, loai bo cac nit thuong
xuyén tac dong thi cach luu trit nay gap phai mdt s6 nhuoc diém nhu ton thoi gian khi
phai thuc hién cac thao tac nay, d0 cao cua cay phu thudc vao kich thudc cia mang...

Luu trir moc noi

Céch luu trir nay khic phuc dugc cac nhuoc diém cua céach luu trir trén déng thot
phan anh dugc dang tu nhién cua cay.

Trong cach luu trit ndy mdi niit twrong ng v&i mot phan tir nhé c6 qui cach nhu sau:
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% o
& % e

letf info right

Truong info Uing vo1 thong tin (dir liéu) cua nat
Trudng left ng vi con tro, trd tdi cay con trai cia nat do
Truong right itmg véi con trd, tré

td1 cay con phai cua nut do

Hinh 6.8

Ta c6 thé khai bao nhu sau:
Type item = ...;{kiéu
dir liéu cua cac nut trén cay }
Tree = "Node;
Node =record info
. item; left, right:
Tree; end;
var Root :Tree;

Vi du: cay nhi phan hinh 5.8 ¢6 dang luu trit moc ndi nhu & hinh 5.9

/’ AN

B[\ Klch
\ \ 2\
Hinh 6.9. C4u truc d§ Li“IJ.) 13 dign c“yE < 16X

Dé truy nhap vao cac nat trén cay can c6 mot con tro Root, tré t6i nut gbe cua cdy
2.2. Duyét cay nhi phan

Phép xur Iy cac nut trén cay - ma ta goi chung la phép tham cac nat mot
cach hé thong, sao cho moi nut dugc tham dung
mot lan, goi 1a phép duyét cay. Chung ta thuong @
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duyét cay nhi phan theo mot trong ba thir tu: duyét trudc, duyét gitra va
duyét sau, cac phép nay dugc dinh nghia d¢ qui nhu sau:

2.2.1. Duyét theo thir tw trwdc (goc — trdi — phdi)
- Tham gbc
- Duyét cay con trai theo tht trude - Duyét cay con phai theo
thu tu trude
Cai dat: procedure Truoc(Root : Tree); Begin
if Root <> nil then
Begin write(Root".info);
Truoc(Root" left);
Truoc(Root".right); end;
end;
Vi du: Chung ta duyét trudc véi cdy o hinh 5.12, ¢6 két qua nhu sau:
AB DCEGHF
2.2.2. Duyét theo thir tw giita (trdi — goc — phdi)
- Duyét cdy con trai theo thu gitra
- Thim gbc
- Duyét cay con phai theo thu tu gitra
Cai dat: procedure Giua(Root : Tree); Begin
if Root”.left <> nil then
Begin
Preorder(Root".left); write(Root".info);
Preorder(Root”.right); end;
end;
Vi du: Chung ta duyét trudc v6i cdy o hinh 5.12, c¢6 két qua nhu sau:
DBAGHECF
2.2.3. Duyét theo thir tw sau (trdi — phdi — goc)
- Duyét cdycon trai theo thar sau
- Duyét cay con phai theo thu tu sau
- Tham gbc
Cai dat: procedure
Sau(Root : Tree); Begin
if Root”.right <> nil then
Begin
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Preorder(Root".left);
Preorder(Root".right);
write(Root”.info);
end;
end;

Vi du: Chung ta duy¢t trude voi cay ¢ hinh 5.12, ¢6 két qua nhu sau:

DBHGEFCA

2.3. Cai dat cay nhi phan

Ta cling c6 thé cai dat cay nhi phan bang con tré bang cach thiét ké moi ntt cé hai con
tro, mot con tro trd nlt con trai, mot con trd tré nat con phai, truong Data sé chira
nhan cua nut.

typedef ... TData;

typedef struct TNode {TData Data;

TNode* left,right;

3

typedef TNode* TTree;

Véi cach khai bao nhu trén ta c6 thé thiét ké cac phép toan co ban trén cay nhi phin
nhu sau :

Tao ciy rong

Cay rong 1a mot cay 1a khong chira mot nit ndao ca. Nhu vay khi tao cdy rong ta chi
can cho cay tro t6i gia tri NULL. void MakeNullTree(TTree *T){

(*T)=NULL;

j

Kiém tra cdy rdng int

EmptyTree(TTree T){

return T==NULL;

}

Xac dinh con trai cia mot
nut TTree LeftChild(TTree
n){ if (n!=NULL) return n-
>left; else return NULL; }
Xac dinh con phai ciia mgt
nut TTree RightChild(TTree
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n){ if (n!=NULL) return n-
>right; else return NULL; }
Kiém tra nut la:
Néu nit 12 ndt 14 thi n6 khong ¢ bat ky mot con nao ca nén khi d6 con trai va con
phai ciia n6 cung bang nil int IsLeaf(TTree n){ if(n!=NULL)
return(LeftChild(n)==NULL)&&(RightChild(n)==NULL); else return NULL; }
X4c dinh sé nut cia cay int
nb_nodes(TTree T){
if(EmptyTree(T)) return 0; else return
I+nb_nodes(LeftChild(T))+
nb_nodes(RightChild(T)); }
Tao cAy méi tir hai ciy co6 san
TTree Create2(Tdata v,TTree [, TTree r){
TTree N;
N=(TNode*)malloc(sizeof(TNode));
N->Data=v;
N->left=I; N-
>right=r; return
N;
}
3. Mot so bai toan ing dung
Duyét danh sach lién két 1 thim cac nut cia danh sach tir ntt dau dén nat
cuoi.
* Duyét cay la tham tit ca cac nut cta cay.
 Co nhiéu cach dé duyét ciy theo thir tr duyét giita niit cha, niit con bén
trdi va nat con bén phai.
* Céac phép duyét dugc thuc hién d€ quy
a. Duyét theo thir ty trweéc NLR (Node — Left — Right)
Tham nat gbc duyét ciy con bén trai theo NLR duyét cdy con bén phai theo NLR
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Két qua duyét LNR: EBHF A G J DI void DuyetLNR(Tree
t)
{ if (t'=NULL)
{
DuyetLNR(t->pLeft);
XuLy(t->info);
DuyetLNR(t->pRight);
b
b. Duyét theo thir ty giira LNR (Left — Node — Right)

Duyét cay con bén trai theo LNR Fhim nat gbc L' Duyét cay con bén
phai theo LNR

Vi du: xét cay sau

Két qua duyét NLR:
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ABEFHDGIJI void DuyetNLR(Tree t)
{ if (t!=NULL)
{

XuLy(t->info);
DuyetNLR(t->pLeft);
DuyetNLR(t->pRight);

}
} void
ma
in()
{
DuyetNLR(Root);
b
b
c. Duyét theo thir tu sau LRN (Left — Right — Node )

Duyét cdy con bén trai theo LRNLTham nat géc Duyét cy con bén phai theo LRN

Két qua duyét LRN: EHFBJGID A void DuyetLRN(Tree t)
{ if (t!I=NULL)
{
DuyetLRN(t->pLeft);
DuyetLRN(t->pRight);
XuLy(t->info);
}
}
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4. Kiém tra
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BAI 5: SAP XEP

Ma bai: MHO09 - 05
Gioi thiéu:
Trong chuong ndy chung ta s& duge hoc cai dit duoc cac thuat toan sip xép co ban
Muc tiéu:
0 Hiéu duoc tinh chat cua viéc sép xép dir licu;
0 Hiéu duoc ¥ tudng, thuat toan chi tiét cia mot sé phuwong phap sap xép;
0 Ap dung mot s6 thuét toan sip xép vao thuc hién viée sip xép cac diy khoa cu thé;
0 Cai dit dugc cac thudt toan sap xép trong ngdn ngi 1ap trinh béc cao;
0 Nghi€m tac, ti mi, sang tao trong vi¢c hoc va van dung vao lam bai tap.
Noi dung chinh:
1. Sip xép kiéu chon, chén, ndi bot
1.1. Sap xép chon:

Van dé xép tién : C6 mot xap tién gdom nhiéu to c6 ménh gia khac nhau dang dé 16n x0n,
can

Xép lai theo thir tu tién nho trudc, tién 16n sau.

Phuong phap xép tién 1a: 1an lugt chon ra cic to tién tir nho dén 16n dé xép cho dén khi
hét xap tién.

DPdi véi mang, cac budc thuc hién la:
Trong N phan tir cia mang, chon phan tir bé nhit, chuyén 1én ddu méang
Trong N-1 phﬁn tr con lai, chon phén ttr bé nhét, chuyén vao vi tri thur 2
Tiép tuc cho dén khi sip xép hét.
1.2. Sip xép chén:
Phwong phap:
Gidng nhu cach xép bai khi duoc chia quan bai.

Quan bai moéi nhan dugc chén vao phﬁ’pg quan bai da co trén tay.
~ Céac quan bai trén tay ludn dugc sap xep.
Thuat toan:
void InsertionSort(int a[], int N)
{ int1,j, temp;

for(i=1; 1< N; i++)
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temp =afi]; ]

=1-1;
while ((>=0)&&(a[j]>a[j+1]))
{a[j+1]=a[j];
J-=s
}
if (j!=i-1) a[j+1]
= temp;
h

1.3. Thuit toan sip xép ndi bot (Bubble Sort):

- Tw twdng:

+ Pi tir cudi mang vé diu mang, trong qua trinh di néu phan tr ¢ dudi (dung
phia sau) nho hon phan tir ding ngay trén (trudc) nd thi theo nguyén tic cua
bot khi phan tir nhe s& bi "trdi" 1én phia trén phan tr ning (hai phan tir nay
s& dugc doi chd cho nhau). Két qua 13 phan tir nho nhat (nhe nhét) s& duoc dua 1én
(tr6i 1én) trén bé mat (ddu mang) rat nhanh.

+ Sau rpéi lan di c}‘n'mg ta dua dugc mot phan tir troi 18n dung chd. Do vy, sau N-1 1an
di thi tat ca cac phan tir trong mang M s€ co thu tu tang.
- Thuat toan:

B1: First=1

B2: IF (First=N)

Thuc hién Bkt B3: ELSE

B3.1: Under =N

B3.2: If (Under = First)

Thuc hién B4

B3.3: Else

B3.3.1: if (M[Under] < M[Under - 1])

Swap(M[Under], M[Under - 1])

B3.3.2: Under--

B3.3.3: Lap lai B3.2 B4: First++ B5: Lap lai B2 Bkt: Két thiic
- Cai dat thuat toan:
Ham BubbleSort c6 prototype nhu sau: void BubbleSort(T
M[], int N);
//Ddi chd 2 phan ti cho nhau
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Ham thyc hién viéc siap xép N phan tir c6 kiéu dir lieu T trén mang M theo
thtr tu tang dua trén thuat toan sap x€p no1 bot. No1 dung cua ham nhu sau: void
BubbleSort(T M[], int N)

{ for(intI=0;I<N-1;I++) for(intJ=N-1;J>1;J--)
if (M[J] <M[J-1]) Swap(M[J], M[J-1]);
return,

b
Ham Swap c6 prototype nhu sau: void Swap(T??7?7?7X,
T?2?7?77Y);

Ham thuc hién viéc hoan vi gia tri cua hai phan tt X va Y cho nhau. Noi
dung cua ham nhu sau:

void Swap(T???77X, T?7?7?7Y)

{
T Temp = X;
X=Y; Y=
Temp; return;
b

- Vi du minh hoa thujt toan:

Gia sir ta can sap xép mang M c6 10 phan ttr sau (N = 10):

M: 15 10 2 20 10 5 25 35 22 30
Ta s& thuc hién 9 lan di (N - 1 =10 - 1 = 9) dé sip xép mang M:

- Phén tich thuit toan:

+ Trong moi truong hop:

S6 phép gan: G=0

S6 phép so sanh: S = (N-1) + (N-2) + 2 + 1 = %N(N-1)

+ Trong trudng hop t6t nhat: khi mang ban dau da co thu ty ting
S6 phép hoan vi: Hmin = 0

+ Trong trudng hop xau nhét: khi mang ban dau d c6 thir ty giam
S6 phép hoan vi: Hmin = (N-1) + (N-2) + 2 + 1 = %4N(N-1)

+ S6 phép hoan vi trung binh: Havg = “4N(N-1)

- Nhin xét vé thuit toan noi bot:

+ Thuét toan sdp xép ndi bot kha don gian, d& hiéu va d& cai dat.
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+ Trong thuat toan sap xép noi bot, mdi 1an di tir cudi mang vé ddu mang thi phan tir
nhe duoc trdi 1én rat nhanh trong khi do phén tir nang lai "chim" Xuéng kha cham
chap do khong tan dung dugc chiéu di xudng (chiéu tir ddu mang vé cubi mang).

+ Thuét toan ndi bot khong phat hién ra dugc ciac doan phén t¢ nam hai dau
cua mang da nam dung vi tri dé c6 thé giam bot quang duong di trong moi 1an

2. Sip xép kiéu phan doan
Phwong phap:
Dung giai phap dé quy (chia dé tri)

_ Bude 1: Phan hoach mang A ban dau thanh 2 mang con B va C sao
cho b;

. ¢ bilUB,g @ L
_ Bude 2: Sap xép mang con B bang dé quy
_ Bude 3: Sap xép mang con C bang dé quy

Diéu kién dirng: khi méang con can sip chi c6 1 phan tirl kem nhu
duogc sap.

_ViB, C dugc sip va bi ¢j némang A 1a dugc sip
3. Sip xép kiéu hoa nhap
Phwong phap:
Ciing str dung giai phéap chia dé tri
- Buwoc I: Chia mang A ban dau thanh 2 mang con B va C.

~Bu6c 2, 3: Sap xép mang con B va C bang dé quy (Piéu kién dimg: khi mang
con can sap chi c6 1 phan tir)

Buéc 4: Tron (merge) 2 mang con di sap B, C thanh mang A dugc sap.
Thuat toan:
int Partition(int a[], int p, int )
{ intt; //phan
hoach return t;

}

void QuickSort(int a[], int p, int r)

{ int t = Partition(a, p, r);  if
(p<t-1) QuickSort(a, p, t-1); if
(t+1<r) QuickSort(a, t+1, 1);
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4. Kiém tra
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BAI 6: TIM KIEM

Ma bai: MHO09 - 06
Gidi thiéu:
Tropg hél} h@%t cac h¢ luu trit, quan ly dir liéu, thao t,éc ti,m kiém thug‘mg duoc thuc hién
nhi€u nhat dé khai thac thong tin. Cac thuat toan sap xép va tim ki€m cung voi cac ky
thuat duoc sir dung trong do6 duoc coi la cac k¥ thuat co sd cho 1dp trinh may tinh.
Muc tiéu:
_ Hiéu duoc y tudng, thuit toan chi tiét ciia mot sé phuwong phéap tim kiém;
B Ap dung mdt s6 thuat toan tim kiém vao cac day khoa cu thé;
~ Cai dat duoc cac thuat toan tim kiém trong ngdn ngtr 1ap trinh bac cao;

_ Nghiém tac, ti mi, sang tao trong vi¢c hoc va van dung vao lam bai tap.

Noi dung chinh:
1. Tim kiém tuan ty

Thuat toan tim tuyén tinh con dugc goi la Thuat toan tim kiém tuan tu
(Sequential Search).
a. Tu twéng:

Lan luot so sanh cic phan tir cia mang M véi gia tri X bat dau tu
phan tir dau tién cho dén khi tim dén dugc phan tir c6 gia tri X hodc da duyét qua hét
tat ca cac phan tir cia mang M thi két thac. b. Thuét toan:

Bl: k=1
B2: IF M[k]?? X AND k?? N B2.1:
k++

B2.2: Lap lai B2 B3: IF k?? N
Tim thay tai vi tri k B4: ELSE
//Duyét tir ddu mang
//Néu chua tim thay va ciing chua duyét hét mang
Khong tim thay phan tir ¢ gia tri X
B5: Két thic
c. Cai dat thuat toan:
Ham LinearSearch c6 prototype: int LinearSearch (T MJ[],int N, T X);

Ham thyc hién viéc tim kiém phan tir c6 gia tri X trén mang M c6 N phan tir. Néu tim
thay, ham trd vé mot so nguyén co6 gid tri tr 0 dén N-1 1a vi tri tuong trng cua phan tr
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tim thdy. Trong truong hop nguoc lai, ham tra vé gia tri-1 (khong tim thay). Noi
dung cuia ham nhu sau:

int LinearSearch (T M[],int N, T X)
{ intk=0; while M[k]!=
X777k <N) k++;
if (k <N) return (k); return
(-1
b
d. Phén tich thuat toan:

- Trudng hop tot nhat khi phan tir dau tién cia mang c6 gia tri bang X:
S6 phép gan: Gmin = 1

S6 phép so sanh: Smin=2+ 1 =3

- Trudng hop xau nhat khi khong tim thdy phan tir nao c6 gia tri bang X:
S6 phép gan: Gmax = 1 S& phép so sanh: Smax = 2N+1 - Trung binh:

S6 phép gan: Gavg = 1

S6 phép so sanh: Savg=(3+2N+1):2=N+2 e.

Cii tién thuat toan:

Trong thuat toan trén, & mdi bude lip chung ta can phai thuc hién 2 phép so sanh dé
kiém tra sy tim thiy va kiém so4t su hét mang trong qua trlnh duyét mang. Chung ta
c6 thé giam bt 1 phép so sanh néu chung ta thém vao cudi mang mot phan tir cAm
canh (sentinel/stand by) c6 gia tri bang X dé nhan dién ra sy hét mang khi
duyét mang, khi d6 thuat toan nay dugc cai tién lai nhu sau:

Bl: k=1

B2: M[N+1]=X

B3: IF M[k]?? X B3.1: k++

B3.2: LaplaiB3 B4:IFk<N

Tim théy tai vi tri k B5: ELSE //Phan tr cAm canh

//k =N song d6 chi 1 phan tir cAm canh

Khong tim thay phan tir c6 gia tri X

B6: Két thic

Ham LinearSearch dugc viét lai thanh ham LinearSearchl nhu sau:
int LinearSearchl (T M][],int N, T X)
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{ intk=0; M[N]=X;
while (M[k] != X)
k++;

if (k < N) return (k);

return (-1);

j

f. Phan tich thuit toan cai tién:

- Trudng hop tot nhat khi phan tir dau tién cia mang cé gia tri bang X:

S6 phép gan: Gmin = 2

S6 phép so sanh: Smin=1+1=2

- Trudong hop xau nhat khi khong tim thdy phan tir nao c6 gia tri bang X:

S6 phép gan: Gmax = 2

S6 phép so sanh: Smax = (N+1)+ 1 =N+ 2 - Trung binh:

S6 phép gan: Gavg =2

S6 phép so sanh: Savg=(2+N+2):2=N/2+2

- Nhu vay, néu thoi gian thue hién phép gan khong dang ké thi thuét toan cai tién
s€ chay nhanh hon thuét toan nguyén thuy.

2. Tim kiém nhi phén

Thuat toan tim tuyén tinh t6 ra don gian va thuén tién trong truong hop s6 phan
tir ciia ddy khong 16n 1am. Tuy nhién, khi sé phan tir ctia ddy khé 16n, chang han ching
ta tim kiém tén mot khach hang trong mdt danh ba dién thoai cia mot thanh
phé 16n theo thuét toan tim tuan ty thi qua thuc mét rat nhiéu thoi gian. Trong thyuc
té, thong thudng céc phén tr cua ddy da c6 moét thu ty, do vay thuit toan tim
nhi phan sau ddy s& rt ngan dang ké thoi gian tim kiém trén day da co thir tu.
Trong thuat toan ndy ching ta gia st cac phan tir trong diy da co thu tu ting
(khong giam dan), tirc 12 cac phan tir ding trudc ludn cd gia tri nhé hon hoidc
bang (khong 16n hon) phan tir ding sau né.

Khi d6, néu X nho hon gia tri phan tir dimg ¢ giita diy (M[Mid]) thi X chi
c6 thé tim thy & nira ddu cia diy va nguoc lai, néu X 16n hon phan tir M[Mid] thi
X chi ¢6 thé tim thdy & ntra sau cta diy. a. Tw twéng:

Pham vi tim kiém ban dau cta chung ta 13 tir phan tir dau tién cta diy
(First = 1) cho dén phan tir cudi cung cua day (Last = N). So sanh gié tr1 X véi gia
tri phan tir diig ¢ gitra cua day M 1a M[Mid].

Néu X = M[Mid]: Tim thay
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Néu X < M[Mid]: Ruat ngan pham vi tim kiém vé nira dau cta diy M (Last =
Mid-

1) Néu X >M[Mid]: Rat ngan pham vi tim kiém vé ntra sau cua day M (First = Mid+1)
Lap lai qua trinh ndy cho dén khi tim thdy phan ti c6 gia tri X hodc

pham vi tim ki€ém cta chiing ta khong con nira (First > Last).

b. Thuat toan dé quy (Recursion Algorithm):

B1: First =1

B2: Last=N

B3: IF (First > Last)

B3.1: Khong tim thiy

B3.2: Thuc hién Bkt

B4: Mid = (First + Last)/ 2 B5: IF (X = M[Mid]) //Hét pham vi tim kiém

B5.1: Tim théy tai vi tri Mid

B5.2: Thuc hién Bkt

B6: IF (X < M[Mid])

Tim dé quy tir First dén Last = Mid - 1 B7: IF (X > M[Mid])

Tim dé quy tir First = Mid + 1 dén Last

Bkt: Két thuc

c. Cai dat thuat toan dé quy:

Ham BinarySearch c6 prototype: int BinarySearch (T M][],int N, T X);
Ham thuc hién viéc tim kiém phan tir ¢6 gia tri X trong mang M c6 N phan tir di co
thtr ty ting. Néu tim thiy, ham tra v& mot s6 nguyén co gia tri tir 0 dén N-1 13 vi tri
tuong mg cta phan tir tim thay. Trong trudng hop nguoc lai, ham tra vé gia
tri -1 (khong tim thiy). Ham BinarySearch st dung ham dé quy RecBinarySearch
c6 prototype: int RecBinarySearch(T M[], int First, int Last, T X);

Ham RecBinarySearch thuc hién viéc tim kiém phén tor co gia tri X trén
mang M trong pham vi tir phan ti thi First dén phan tor tha Last. Néu tim
thdy, ham tra vé mot s6 nguyén c6 gia tri tir First dén Last la vi tri tuong
img cua phan tir tim thiy. Trong truong hop nguoc lai, ham tra vé gia tri -1 (khong
tim thay).

3. Cay tim kiém nhi phén

3.1. Pinh nghia Cay tim kiém tng v6i n khoa {\dlsplaystyle k {1} k {2},..k {n}}
{\displaystyle k {1} k {2} Xk _{n}} 1a cay nhi phan ma mdi nit déu dugc gan mot
khéa sao cho vo1 moi moi nut k:

Moi khoa trén cay con trai déu nhé hon khoa trén nit k
Moi khoa trén cay con phai déu 16n hon khoa trén nit k
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Cay tim kiém nhi phan 1a mot ciu tréc dit liéu co ban dugc st dung dé xay dung
cac cau trac dir li¢u triru tugng hon nhu cac tap hop, da tap hop, cac day két hop.

Néu mot BST c6 chira cac gia tri gibng nhau thi n6 biéu dién mét da tap hop.
Cay loai nay sir dung cac bat dang thirc khong nghiém ngat. Moi nuat trong cdy con trai
c¢6 khéa nho hon khéa ciia niit cha, moi niit trén cay con phai c¢6 niit 16n hon hoic bang
khoa cua nut cha.

Néu mot BST khéng chira cac gia tri giéng nhau thi né biéu dién mot tap hop
don tr1 nhu trong ly thuyét tap hop. Cay loai nay s dung cac bat dang thirc nghiém
ngat.

Moi nut trong cay con trai c6 khdéa nhé hon khoa cia nat cha, moi nut trén cay con phai
c6 nut 16n hon khoa cua nut cha.

Viéc chon dua cac gia tri bang nhau vao cdy con phai (hay trai) 1a tiy theo mdi
nguoi. Mot s6 nguoi cling dua cac gia tri bang nhau vao cé hai phia, nhung khi do6 viéc
tim kiém trd nén phuc tap hon.

3.2. Cai dit cAy tim kiém nhi phan
Khéi tao cay (init)

. Khai tao node: cip phat bd nhé cho 1 node, truyén data can luu trir, gan pLeft
= pRight = NULL

- Khoi tao cay : khoi tao cdy va gan root = NULL.

struct NODE

{

int data;

NODE* pLeft;

NODE* pRight;

¥

NODE* CreateNode(int x)
{

NODE* p = new NODE();
p->data = x;

p->pLeft = p->pRight = NULL;
return p;

}

SR RN o A

—_— e e
w NN = O

Cheén (insertion)
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Chén node chtra dir li¢u vao cay co géc 1a root va tra vé dja chi node méi chén, viéc
chen dir li¢u phai dya trén dac diém cua cay nhi phan tim kiém. VD: Input: { 40, 5, 35,
45,15, 56,48, 13, 16,49,47 };
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0 Tim vi tri node can chén :

NODE* FindInsert(NODE* root, int x)

{

if (root == NULL)
{

return NULL;

b

NODE* p = root;
NODE* f= p;

while (p != NULL)
{

f=p;

if (p->data > x)

{

p = p->pLeft;

¥

else

{
p = p->pRight;
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19. !

20. }
21. return f
22. }
Chen node :
1. void InsertNode(NODE* &root, int X)
2. {
3. NODE* n = CreateNode(x);
4. if (root == NULL)
5. {
6. root = n;
7. return;
8. }
9. else
10. {
1. NODE* f = FindInsert(root, x);
12. if (f!I=NULL)
13. {
14. if (f~>data > x)
15. {
16. f->pLeft =n;
17. }
18. else
19. {
20. f-=>pRight = n;
21. }
22. }
23. }
24, }

Tao ciy nhi phan tim kiém
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void CreateTree(NODE* &root, int a[], int n)
{

for (int1=0; 1 <n; i++)

{

InsertNode(root, a[i]);

j
b

Tim Kiém (searching)

Tim node "x" trén cay root, trd v€ dia chi néu tim thay node x. O

1. NODE* SearchNode Re(NODE* root, int x)

2. ¢

3. if (root ==NULL) 4. return NULL;

A S R S

if (root->data == x)

{

return root;

}

if (root->data > x)
{
SearchNode Re(root->pLeft, x);

}

else

{
SearchNode Re(root->pRight, x);
h
}

Str dung vong lap :

NODE* SearchNode(NODE* root, int x)
{
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Str dung d¢ quy :



(98]

A S S

10.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

if (root == NULL)

return NULL;

4. Kiém tra
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NODE* p = root;
while (p != NULL)

{
if (p->data == x)

{

return p;

}

else if (p->data > x)

{
p = p->pLeft;

}

else

{
p = p->pRight;

}
b
}
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